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Verfahren zur Herstellung von Kondensationsverbindungen 



Die voriiegende Erfmdung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Kondensati- 
onsverbindungen, ausgehend von niedermolekularen Verbindungen, die minde- 
stens zwei funktionelle Gruppen aufweisen und die mittels eines Aktivierungsrea- 
genzes aktiviert wurden. Ebenso betrifft die voriiegende Erfmdung auch die Ver- 
wendung solcher. Aktivierungsreagenziea zur Herstellung der Kondensationsver- 
bindungen. 

Kondensationsverbindungen^?wierP(^lyaniide,^Polyurethane^^^^^^^ 
nate oder Polyliamstoffe%aben^als%Ia^ 

Sie werden dabei unter-anderem.als Synthesefasem, Formteile^ iVerpackungsmate- 
rialien oder auch^Scliaumstoffe"- eingesetzt. Diese ^Verbindungen :werden norma- 
lerweise durch Umsetzung von jeweils zwei zweiwertigen Monomerbausteinen 
erhalten. 

Die Reaktionsbedingungen, unter denen diese Verbindungen hergestellt werden, 
sind bezuglich der Temperatur und des pH-Wertes in der Kegel relativ drastisch. 
Dies stellt jedoch eine Einschrankimg dar, was die Auswahl der Monomere anbe- 
langt, aus denen die Verbindungen aufgebaut werden. Monomere^die empfindlich 
auf diese drastischen- Reaktionsbedingungen reagieren^ oder Monomere, die Sub- 
stituenten tragen^^die auf diese drastisehen- Reaktionsbedingungen empfindlich 
reagieren, sind schlecht oder uberhaupt nicht einsetzbar. 



Ein weiterer Nachteil der drastischen Reaktionsbedingungen ist darin zu sehen, 
daB die Kondensationen in der Kegel unselektiv sind. Zusatzliche funktionelle 
Gruppen einer Monomereinheit fuhren in diesem Fall zwangslaufig zu uner- 
wunschten Nebenreaktionen. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfmdung war es daher, ein Verfahren bereitzu- 
stellen, das die angesprochenen Nachteile nicht aufweist. 

DemgemaB betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer 
Kondensationsverbindung durch Umsetzung mindestens einer fiinktionellen 
Gruppe einer mindestens zwei funktionelle Gruppen aufweisenden ersten nieder- 
molekularen Verbindung mit mindestens einer funktionellen Gruppe mindestens 
einer weiteren, mindestens zwei funktionelle Gruppen aufweisenden zweiten nie- 
dermolekularen Verbindung, die gleich der ersten oder verschieden von der ersten 
niedermolekularen Verbindung sein kann, unter Erhalt einer Kondensationsver- 
bindung, das dadurch gekennzeichnet ist, daB mindestens eine der an dieser Um- 
setzung beteiligten funktionellen Gruppen vor der Umsetzung durch Reaktion mit 
einer Verbindung der folgenden Struktur (I) 



O 




(I) 



aktiviert wurde, wobei R* fiir ein Halogenatom oder einen Rest (r) 
O 




steht und wobei Ri, R2, R,' und R2' gleich oder unterschiedlich sind und Wasser- 
stoff, geradkettige oder verzweigtkettige Alkyl-, Aryl-, Cycloalkyl-, heterocy- 



clische Oder Aralkylreste mit bis zu 30 C-Atomen darstellen oder entweder Ri und 
R2 Oder Rr und R2 oder sowohl R\ und R2 als auch Ri' und R2* zu einem Car- 
bocyclus oder einem Heterocyclus verknupft sind. 

In einer bevorzugten Ausmhrungsfonn denyorliegendea Erfmdung w Ver- 
bindung der allgemeinen'Struktur (1) eingesetzt, bei der der <Rest R' eimHalo-. 
genatomr besonders bevorzugt ein Chloratom ist. Weiter bevorzugt sind bei der 
verwendeten Verbindung der allgemeinen Struktur (I) die Reste Ri und R2 zu ei- 
nem Carbocyclus verbriickt. 

DemgemaB betrifft die vorliegende Erfmdung ein Verfahren, wie oben beschrie- 
ben, das dadurch gekennzeichnet ist, daC als Verbindung der Struktur (I) eine 
Verbindung der folgenden Struktur (II) 



eingesetzt wird, wobei Ra bis- Rio gleich oder unterschiedlich sind und Wasser- 
stoff, geradkettige oder verzweigtkettige Alkyl-, Aryl-, Cycloalkyl-, heterocy- 
clische und Aralkyl-Reste mit bis zu 30 C-Atomen darstellen oder mehrere der R3 
bis Rio zu einem oder mehreren Carbo- oder Heterocyclen verbriickt sind. 

Selbstverstandlich ist es im Rahmen der vorliegenden Erfmdung aber auch mog- 
lich, daC R\ und R2 so gewahlt werden, daO das Briickenkopfatom, an dem in der 
Struktur (II) die Reste R7 und Rg gebunden sind, ein Heteroatom ist. Je nach Art 
des Heteroatoms ist es hierbei denkbar, daB ein, zwei oder auch mehrere gleiche 
Oder unterschiedliche Reste R? bzw. Rg an dem Briickenkopfatom gebunden sind. 
Der Briickenkopf kann selbstverstandlich auch aus mehreren Heteroatomen oder 
einer Kombination aus Hetero- und Kohlenstoffatomen gebildet sein, die wie- 




(n) 



derum gegebenenfalls mit einem oder mehreren Resten der Art R7 bzw. Rg sub- 
stituiert sein konnen. Weiter sind auch Strukturen denkbar, die statt eines 
Kohlenstoffatomes, an dem in Struktur (II) die Reste R5 oder R^ gebunden sind, 
ein gegebenenfalls substituiertes Heteroatom aufweisen. 

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsfonn wird als Verbindung der Struk- 
tur (n) die folgende Verbindung der Struktur (HI) eingesetzt: 
O 



Als Verbindung der allgemeinen Struktur (I), die einen Rest R' der allgemeinen 
Struktur (!') aufweist, ist insbesondere das symmetrische Carbonat der folgenden 
Struktur (IV) zu nennen: 



Bezuglich der niedermolekularen, mindestens zwei fiinktionelle Gruppen aufwei- 
senden Verbindungen, die im erfmdungsgemaBen Verfahren umgesetzt werden, 
bestehen im allgemeinen keine Einschrankungen, solange mindestens eine der 
fimktionellen Gruppen mit mindestens einer Verbindung mit einer der oben ge- 
nannten Verbindungen der Strukturen (I) bis (IV) aktiviert werden kann. 




m 




(IV) 



Der Begriff "niedennolekulare Verbindung", wie er im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung verwendet wird, umfaflt hierbei Verbindungen mit einer Molmasse von 



weniger als 1000 Dalton. Solche Verbindungen umfassen in der Regel bis zu un- 
gefahr 20 Monomereinheiten. 

Der Begriff der "ftinktionellen Gruppe"v wie er im Rahmen^dert^vorliegenden Er- 
fmdung verwendet wird, umfaBt alle chemischen Strukturelementei die miteinan- 
der reagieren konnen oder die durch Umsetzung mit einer Verbindimg der Stnik- 
tur (1) oder<II) hinsichtlich dieser Reaktion aktiviert warden konnen. 

Als bevorzugte funktionelle Gruppen der mindestens zwei funktionelle Gruppen 
aufweisenden niedermolekularen Verbindungen sind u.a. OH-Gruppen, gegebe- 
nenfalls substituierte Amingruppen, SH-Gruppen, OSOsH-Gruppen, SOaH-Grup- 
pen, OP03H2-Gruppen, OPO3HR11 -Gruppen, P03H2-Gruppen, FObHRu -Gruppen 
Oder COOH-Gruppen zu nennen, wobei die Gruppe Ru so gewahlt wird, daB die 
funktionelle Gruppe an sieh mit einer Verbinduhg der . Struktur^(I) oder (H) akti- 
viert werden kann oder-mit einer funktionellen Gruppe^ die mit einer Verbindung 
der Struktur (I) oder (II) aktiviert ist, umgesetzt werden kann 

Als niedermolekulare, mindestens zwei funktionelle Gruppen aufweisende Ver- 
bindungen sind solche denkbar; die funktionelle Gruppen gleicher; vorzugsweise 
der vorgenannten Art aufweisen. Ebenso sind auch niedermolekulare, mindestens 
zwei funktionelle Gruppen aufweisende Verbindungen denkbar, die funktionelle 
Gruppen unterschiedlicher Natur umfassen. 

Im folgenden sind Beispiele fiir niedermolekulare, mindestens zwei funktionelle 
Gruppen umfassende Verbindungen aufgefiihrt, bei denen zwei funktionelle 
Gruppen mit einer Verbindung der Struktur (HI) aktiviert sind:-- 



-7- 




-8- 




-9- 



o 



5 




o 



10 

Weitere Beispiele fiir niedeimolekulare Verbindungen sind etwa 1,3,5-Benzoltri- 
carbonsaure, Pentaerythrit, Phloroglucin, 1,3,5-Triaminobenzol, Melamin oder 
15 Cyclodextrin. 
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Weitere Beispiele fur niedermolekulare, mindestens zwei funktionelle Gruppen 
aufweisende Verbindiingen sind unter anderem Aminoalkohole, Hydroxycarbon- 
sauren oder Aminosauren wie etwa die Verbindung der folgenden Stniktur (V) 



HO 




Oder die mit der Verbindung der Struktur (III) umgesetzte Verbindung der folgen- 
den Struktur (VI): 




O 



oder 2-Aminoglycerin, Gallussaure, l-Amino-3,5-dihydroxyben2ol, Aminodicar- 
bonsauren, Diaminocarbonsauren, Hydroxydicarbonsauren, Tri- oder Tetracarbon- 
sauren. 

DemgemaB betrifft die vorliegende Erfindung auch ein Verfahren, wie oben be- 
schrieben, das dadurch gekennzeichnet ist, dafl mindestens eine der mindestens 
zwei funktionelle Gruppen aufweisenden Verbindungen mindestens zwei ver- 
schiedene funktionelle Gruppen aufweist. 



Durch geeignete Wahl der Reaktionsbedingungen bei der Aktivierung der minde- 
stens einen funktionellen Gruppe der mindestens einen, mindestens zwei funktio- 
nelle Gruppen aufweisenden niedermoIekularOT^Verbindung fnit einer Verbindung 
der Stniktur (I) oder (11) ist es im- Rahmen des erfmdungsgemaBem,yerfaLhrens 
denkbar, daB samtliche funktionelle Gmppen einer niedermolekularen Verbindung 
aktiviert'^werden und mit nicht-^aktivierten funktionellen Gruppen mindestens einer 
weiteren, mindestens zwei funktionelle Gruppen aufweisenden Verbindung umge- 
setzt werden. Dies ist sowohl denkbar fiir niedermolekulare Verbindungen, die nur 
eine Art von funktionellen Gruppen aufweisen, als auch fiir solche, die zwei oder 
mehr verschiedene Arten von funktionellen Gruppen umfassen. 

Im Rahmen des erfindungsgemaCen Verfahrens ist es insbesondere moglich, eine 
oder-mehrere^funktiGnellerGmppen^einer^^^ 

zu aktivieren:aAu6erdem ist es denkbar, daB die-niedermolekulare*^Verbindung nur 
eine Art von funktionellen Gruppen aufiyeist-und-von diesen^fL^^ Grup- 
pen nur eine bestinimte^Auswahlvselektiy al^^ wird^N^ 

Bevorzugt^werden- )im^ierfindungsgema6en Verfahren ' niedermolekulare Verbin- 
dungen eingesetzt, die zwei oder mehr verschiedene funktionelle Gruppen aufwei- 
sen, von denen mindestens eine bei der Umsetzung der Verbindung mit einer Ver- 
bindung der Struktur (I) oder (II) selektiv aktiviert wird. Als Beispiel unter vielen 
denkbaren Verbindungen, die aus der Umsetzung von niedermolekularen, zwei 
oder mehr verschiedene funktionelle Gruppen aufweisenden Verbindungen mit 
einer der Verbindungen (I) oder (II) resultieren, sei die Verbindung der folgenden 
Struktur (VH) genannt: 
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O O H 

o 

Die vorliegenden Erfindung betrifft demnach auch ein Verfahren, wie oben be- 
schrieben, das dadurch gekennzeichnet ist, daB mindestens eine der mindestens 
zwei verschiedenen funktionellen Gruppen der mindestens einen, mindestens zwei 
fiinktionelle Gruppen aufweisenden Verbindungen selektiv durch eine Verbindung 
der Struktur (I) oder (E) aktiviert wurde. 

Hierbei gibt es im Rahmen des erfindungsgemafien Verfahrens zahlreiche Mog- 
lichkeiten, die selektive Aktivierung der funktionellen Gruppen zu erreichen. So 
ist es beispielsweise denkbar, durch die geeignete Wahl des Losungsmittels oder 
der Ldsungsmittel, in dem oder in denen die Aktivierung durchgefuhrt wird, die 
Selektivitat zu erreichen. Ebenso ist es denkbar, durch die spezifische Wahl von 
Reaktionstemperatur, Reaktionsdruck oder pH-Wert, bei dem die Reaktion durch- 
gefiihrt wird, die Selektivitat einzustellen. Eine weitere MSglichkeit, eine ge- 
wunschte Selektivitat einzustellen, ist die geeignete Wahl des Aktivierungsrea- 
genzes der Struktur (I) oder (II). Hierbei kann die unterschiedliche Reaktivitat 
und/oder Selektivitat einer oder mehrerer verschiedener flinktioneller Gruppen 
gegenuber einem oder mehreren verschiedenen Aktivierungsreagenzien ausge- 
nutzt werden. Selbstverstandlich ist es im Rahmen des erfindungsgemafien Ver- 
fahrens moglich, durch geeignete Kombination der genannten Moglichkeiten eine 
selektive Aktivierung von funktionellen Gruppen zu erreichen. 

Die zwei oder mehr im erfindungsgemafien Verfahren miteinander umgesetzten 
niedermolekularen Verbindungen kdnnen gleich oder verschieden voneinander 
sein. 
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Insbesondere ist es beispielsweise denkbar, nur eine Art von niedermolekularen 
Verbindungen einzusetzen, die beispielsweise zwei verschiedene Arten von flink- 
tionellen Gruppen aufweisen, von denen wiederum eine selektiv aktiviert wurde. 
In diesem Fall reagieren beispielsweise bei der Umsetzung die aktivierten Grup- 
pen der niedennolekularen Verbindung. mit den-nicht-aktivierte^^ flinktionellen 
Gruppen dieser Verbindung. 

Weiter ist es denkbar, zwei verschiedene niedermolekulare Verbindung einzuset- 
zen, die jeweils nur eine Art von flinktionellen Gruppen aufweisen. In diesem Fall 
ist es beispielsweise moglich, die flinktionellen Gruppen der einen Verbindung 
mit einer Verbindung der Struktur (I) oder (II) zu aktivieren und mit den nicht- 
aktivierten flinktionellen Gruppen der anderen Verbindung umzusetzen. 

Selbstverstandlich ist-es im erfindungsgemaBenvVerfahren auch moglich, mehr als 
zwei verschiedene- niedermolekulare Verbindungen einzusetzen und durch geeig- 
nete Verfahrensfiihrung-mittels^geeigneter, gegebenenfall^ Aktivierung 
von flmktionellen- Gruppen der verschiedenen Verbindungen eine im wesentlichen 
unbeschrankte Vielzahl von Kondensationsverbindungen herzustellen*. 

Weiter konnen im erfindungsgemaBen Verfahren auch Kondensationsverbindun- 
gen mit weitgehend beliebigen Kondensationsgraden hergestellt werden. Demge- 
maB konnen im erfindungsgemaBen Verfahren Oligokondensationsverbindungen 
und/oder Polykondensationsverbindungen aufgebaut werden. Der Begriff der 
"Kondensationsverbindung", wie er in der vorliegenden Erfmdung verwendet 
wird, bezeichnet deshalb Kondensationsverbindungen, die aus mindestens zwei 
niedermolekularen Verbindungen aufgebaut wurden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist dabei nicht beschrankt auf den ausschlieBli- 
chen Einsatz von niedermolekularen, mindestens zwei funktionelle Gruppen auf- 
weisenden Verbindungen. Es ist selbstverstandlich auch moglich, zusatzlich zu 
den mindestens zwei niedermolekularen, mindestens zwei funktionelle Gruppen 
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aufweisenden Verbindungen, die erfindungsgemaB miteinander umgesetzt werden, 
auch mindestens eine nicht-niedermolekulare Verbindung, die mindestens eine 
funktionelle Gruppe aufweisen, und/oder mindestens eine niedermolekulare Ver- 
bindung, die eine funktionelle Gruppe aufweist, einzusetzen. Der Begriff ,,nicht- 
niedermolekulare Verbindung" umfaCt hierbei Verbindungen mit einer Molmasse 
von grofler oder gleich 1000 Dalton. 



Das erfindungsgemafie Verfahren ist weiterhin nicht beschrankt auf den Einsatz 
der Aktivierungsreagenzien der Strukturen (I) oder (II). So ist es beispielsweise 
denkbar, daB in mindestens einem Schritt erfindungsgemaB zwei jeweils minde- 
stens zwei funktionelle Gruppen aufweisenden Verbindungen miteinander umge- 
setzt werden und in einem oder mehreren weiteren Schritten die Aktivierung von 
funktionellen Gruppen zum Aufbau der Kondensationsverbindung mittels anderer 
Aktivierungsreagenzien erfolgt. Selbstverstandlich ist es auch denkbar, daB in 
einem oder mehreren Schritten beim Aufbau der Kondensationsverbindung zwei 
funktionelle Gruppen ohne Verwendung eines Aktivierungsreagenzes miteinander 
umgesetzt werden. 

Die spezielle Ausgestaltung der Verfahrensfiihrung beim Aufbau der Kondensati- 
onsverbindung unterliegt im wesentlichen keinen Einschrankungen und ist prinzi- 
piell nach alien denkbaren Methoden mOglich. 

Eine besondere Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren, wie oben beschrieben, das dadurch gekennzeichnet ist, daB die Kondensati- 
onsverbindung durch gleichzeitiges Abreagieren der mindestens zwei funktionelle 
Gruppen aufweisenden niedermolekularen Verbindungen hergestellt wird. 

hn Rahmen des erfindungsgemafien Verfahrens ist es auch denkbar, daB in diesem 
Eintopfverfahren eine oder mehrere erfindungsgemaB hergestellte Kondensations- 
verbindungen mit mindestens einer weiteren, mindestens eine ftmktionelle Gruppe 
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aufweisenden, niedermolekularen und/oder nicht-niedermolekularen Verbindung 
umgesetzt werden. 

Weiter ist es-beispielsweise denkbar, daB;die zur Umsetzung venvendeten nieder- 
molekularen und/oder nicht-niedermolekularen Verbindungen bereits in aktivier- 
terForm zusammengegeben werden. Ebenso ist es auch denkbar,-die niedermole- 
kularen. oder nicht-niedermolekularen Verbindungen in nicht-aktivierter Form 
zusammenzugeben und die Aktivierung mittels einer Verbindung der Struktur (I) 
Oder (n) im ReaktionsgefaB direkt vorzunehmen. 

Im Falle, daB mindestens zwei verschiedene Verbindungen miteinander umgesetzt 
werden, entstehen beispielsweise statistische Kondensationsverbindungen. 

Fine- weitere. Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung betrifil ein Verfahren, 
wie oben beschrieben, das=dadurch gekennzeichnet ist, daB die Kondensationsver- 
bindung schrittweisesaus: den mindestens:^zwei funktionelle Gruppen aufweisenden 
niedermolekularen Verbindungen aufgebaut wird. 

Der-schrittweise Aufbau ist-hierbei-prinzipiell nach allen denkbaren Verfahren 
gemaB dem Stand der Technik durchfuhrbar. Bevorzugt erfolgt jedoch der 
schrittweise Aufbau in Losung oder am festen Trager. 

In einer weiteren Ausflihrungsform betrifft daher die vorliegende Erfindung ein 
Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, daB die schrittweise Herstellung der 
Kondensationsverbindung in Losung oder am festen TrSger durchgefuhrt wird. 

Wird die Kondensationsverbindung am festen Trager aufgebaut, so ist es im Rah- 
men des erfindungsgemaBen Verfahrens beispielsweise denkbar, zuerst minde- 
stens eine Kondensationsverbindung durch Umsetzung von mindestens zwei nie- 
dermolekularen, mindestens zwei funktionelle Gruppen aufweisenden Verbindun- 
gen erfindungsgemaB herzustellen, die resultierende mindestens eine Kondensati- 
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onsverbindung uber ionische oder/und adsorptive oder/und kovalente Bindung am 
Trager zu fixieren und die am Trager fixierte mindestens eine Kondensationsver- 
bindung tiber mindestens eine freie, gegebenenfalls aktivierte funktionelle Gruppe 
dnrch weitere Umsetzimg mit mindestens einer Verbindung, die mindestens eine 
funktionelle, gegebenenfalls aktivierte Gruppe aufweist, weiter aufzubauen. 

Ebenfalls ist es moglich, zuerst mindestens eine niedermolekulare oder nicht-nie- 
dermoiekulare, mindestens zwei funktionelle Gruppen aufweisende Verbindung 
iiber ionische oder/und adsorptive oder/und kovalente Bindung am Trager zu fi- 
xieren und anschlieBend durch weitere Umsetzungen an mindestens einer gegebe- 
nenfalls aktivierten funktionellen Gruppe der am Trager fixierten niedermolekula- 
ren Verbindung die Kondensationsverbindung aufzubauen, wobei in mindestens 
einem Schritt beim schrittweisen Aufbau eine erfindungsgemaB hergestellte Kon- 
densationsverbindung eingesetzt wird. 

Im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es auch denkbar, diese beiden 
Reaktionswege beliebig zu kombinieren. 

Als Tragermaterial sind prinzipiell alle Materialien geeignet, an denen sich, wie 
oben beschrieben, die mindestens eine Kondensationsverbindung und/oder die 
niedermolekulare Verbindung durch ionische oder/und adsorptive oder/und kova- 
lente Bindung fixieren laBt und sich die in gewiinschtem Umfang aufgebaute 
Kondensationsverbindung ohne Zerstorung der Struktur der Kondensationsver- 
bindung abldsen laBt. 

Im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es hierbei beispielsweise denk- 
bar, dafi der Trager den Aufbau der Kondensationsverbindung nicht beeinfluBt. 
Ebenso ist auch denkbar, daB die chemische Natur und die Topologie des Tragers 
dazu venvendet wird, aufgrund von beispielsweise elektronischer oder sterischer 
Wechselwirkungen den Aufbau der Kondensationsverbindung beispielsweise re- 
gio-, stereo- oder enantioselektiv zu beeinflussen. 



Als Beispiele seien etwa porose und nicht-porose Harze, Titandioxid, Kieselgel, 
Cellulose, Glasbeads, Metall-, Kunststoff-, Keramik- oder Glasoberflachen ge- 
nanrit.:.^ 

Bezuglich. der Loslichkeit des Tragers im gewahlten^ Losimgsmittekode Lo- 
sungsmittelgemisch ist es denkbar, daO das^Tragematerialripslich^^^ 
ist. DemgemaB ist es im Rahmen des erfindungsgemafien Verfahrens denkbar, dafl 
der schrittweise Aufbau der Kondensationsverbindung am Trager in Losung, in 
disperser Phase oder in Emulsion erfolgt. 

Weiter ist es moglich, daB sich im Laufe des schrittweisen Aufbaus der Konden- 
sationsverbindung am Trager die Loslichkeit des Trager-Kondensationsverbin- 
dungstKdmplexesi im gewahlten-^ Ix)sungsmitte^^oder>L6sungsmittelgemisch ver- 
andert. DemgemaB ist es beispielsweise denkbar^^im Laufe des schrittweisen Auf- 
baus die Losungsmittelzusammensetzung^zu -andem, imi die erwiinschten Loslich- 
keiten zu gewahrleistenrSelbstverstaridlich ist^es? weiter ^denkb^^^ mehr 
voneinander verschiedene-Tragermaterialien einzusetzen, die sich in ihrer Los- 
lichkeit in dem-gewahlten Losungsmittel oder Losungsmittelgemisch unterschei- 
den. 

In einer weiteren denkbaren Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens 
kann nach einer beliebigen Anzahl von Schritten der Trager-Kondensationsver- 
bindungs-Komplex isoliert werden und in mindestens einer weiteren Stufe an- 
schlieCend im gleichen bzw. in einem anderen Ldsungsmittel bzw. Losungsmittel- 
gemisch weiter umgesetzt werden. 

Ebenso kann der schrittweise Aufbau der Kondensationsverbindung in Losung 
ohne Verwendung eines Tragers durchgefiihrt werden.^ 
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Ebenso wie bei der schrittweisen Herstellung der Kondensationsverbindung am 
Trager ist es denkbar, dafl die Herstellung der Kondensationsverbindung in L6- 
sung ohne Trager, je nach umzusetzender Verbindungen und gewahltem Ld- 
sungsmittel oder Losungsmittelgemisch, in homogener Losung oder in Dispersion 
oder in Emulsion durchgefuhrt wird. 

Beim schrittweisen Aufbau der Kondensationsverbindung in Losung ohne Trager 
ist es im Rahmen des erfmdungsgemaflen Verfahrens beispielsweise denkbar, zu- 
erst eine Kondensationsverbindung aus zwei niedermolekularen, mindestens zwei 
funktionelle Gruppen aufweisenden Verbindungen herzustellen und anschlieflend 
diese Kondensationsverbindung sukzessive durch Umsetzung mit jeweils einer 
weiteren niedermolekularen oder nicht-niedermolekularen, mindestens zwei funk- 
tionelle Gruppen aufweisenden Verbindung aufzubauen. Bei jedem Schritt erfolgt 
hierbei die Ankondensation mindestens einer niedermolekularen Verbindung oder 
nicht-niedermolekularen Verbindung an die Kondensationsverbindung aus dem 
vorangegangenen Schritt, wobei bei der Ankondensation mindestens eine funktio- 
nelle Gruppe der Kondensationsverbindung mit einer funktionellen Gruppe einer 
niedermolekularen Verbindung reagiert und wobei gegebenenfalls eine der beiden 
miteinander reagierenden funktionellen Gruppen vor der Umsetzimg aktiviert 
wurde. 

Insbesondere ist es beispielsweise denkbar, als nicht-niedermoleklulare Verbin- 
dung ein erfmdungsgemafi hergestelltes Oligo- oder Polykondensationsprodukt 
einzusetzen. Ebenso ist es auch denkbar, beliebige Oligomere oder Polymere, die 
eine geeignete Art und Anzahl funktioneller Gruppen aufweisen, als nicht-nieder- 
molekulare Verbindung einzusetzen 

Hinsichtlich der einsetzbaren Losungsmittel oder Losungsmittelgemische existie- 
ren prinzipiell keine Einschrankungen. Zu beachten ist nur, daB das erfindungs- 
gemaBe Verfahren im gewahlten Losungsmittel oder Losungsmittelgemisch 
durchfiihrbar ist. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen 
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Verfahrens werden hierbei Losungsmittelgemische eingesetzt, besonders bevor- 
zugt Losungsmittelgemische, die als eine Komponente Wasser aufweisen. 

DemgemaB betrifft die.vorliegende Erfindung auGh .ein Verf^^ oben be- 
schriebeiii das dadurch gekennzeichnet istr dafi^res bei Temperaturen im^Bereich 
von -10 °C bis +50 °C in«mindestens •einem^wsUJrigem -Losirngsmittelgemisch 
durchgefuHit-wirdf . 

Im Rahmen des erfmdungsgemaBen Verfahrens ist es auch denkbar, die oben be- 
schriebenen Methoden zum Aufbau der Kondensationsverbindung in geeigneter 
Weise zu kombinieren. 

Vorzugsweise kSnnen niedermolekulare Verbindungen, die fimktionsspezifische 
Reste Oder; Gruppen^ trageiji linear*oder-^achig-oder idreidimensional zwischen 
niedennolekulare»pder nieht-niedermolekulare Bl6cke einkondensiert werden. Als 
funktiGnssp,ezifische*^Resteioder Giiuppe^^ unter anderem Chromophore, Flu- 
orophore,^Sensoifen5cRezeptoren-oder*Indikatoren?genaim z.B. 
optischraktive Reste;tGruppenv diefeinen^flussigTkristallinen Charaktet einbringen, 
Oder Gmppen-mitflieiter-roderHalbreitereigensehaflen eingefuhit werden. 

Entsprechend der oben beschriebenen M6glichkeiten, Oligo- und/oder Polykon- 
densationsverbindungen aufzubauen, ist es denkbar, im Rahmen des erfmdungs- 
gemaBen Verfahrens bei Verwendung einer einzigen niedermolekularen Verbin- 
dung Homo-Oligokondensate oder Homo-Polykondensate herzustellen. Bei Ver- 
wendung unterschiedlicher Verbindungen sind auch Co-Oligo- oder Polykonden- 
sate, statistische Co-Oligo-. oder Polykondensate, Block-Go-Oligos oder Polykon- 
densate oder auch definierte Primar- und Sekundarstrukturen herstellbar. Hierbei 
ist es moglich, unter Ausnutzimg der unterschiedlichen Reaktivitat und Selektivi- 
tat der an der Aktivierung bzw. der Umsetzimg beteiligten funktip Gruppen 
die Reihenfolge und die .-^rt der Bindungsschritte zu steuem. 
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Bei entsprechender Verwendung und Kombination von Verbindungen, die zwei 
Oder mehr als zwei funktionelle Gnippen aufweisen, ist es moglich, durch geeig- 
nete Aktivierungs- und Kondensationsschritte ein-, zwei- und/oder dreidimensio- 
nale Strukturen aufzubauen. 

DemgemaB betrifft die vorliegende Erfindung auch die Verwendung einer Verbin- 
dung der folgenden Struktur (I) 

O 



steht und wobei Ri, R2, Rj' und R2' gleich oder unterschiedlich sind und Wasser- 
stoff, geradkettige oder verzweigtkettige Alkyl-, Aryl-, Cycloalkyl-, heterocy- 
clische Oder Aralkylreste mit bis zu 30 C-Atomen darstellen oder entweder Ri und 
R2 Oder Ri' und R2* oder sowohl Ri und R2 als auch Ri' und R2' zu einem Car- 
bocyclus oder einem Heterocyclus verkniipft sind, oder einer Verbindung der fol- 
genden Struktur (EQ 




(I) 



wobei R' fUr ein Halogenatom oder einen Rest (r) 




(T) 




CI 



(H) 



wobei R3 bis Rio gleich oder unterschiedlich sind und Wasserstoff, geradkettige 
Oder verzweigtkettige Alkyl-, Aryl-, Cycloalkyl-, heterocyclische und Aralkyl- 
Reste mit bis zu 30 C-Atomen darstellen oder mehrere der R3 bis Rio zu einem 
Oder mehreren Carbp- odeiiHeterocycIfeh verbrUtkt sind^zur HerstSllung Von ein^, 
zwei- und/oder dreidimensionalen Kondensationsverbindungem : 

Beim- Aufbau dieser Verbindungen konnen nach-dem erfiridungsgemaBen^^ V 
ren gemaB den oben genannten Verbindungen der Strukturen (I) oder (II) und der 
ebenfalls oben genannten verschiedenen funktionellen Gruppen unter anderem 
Ester-, Amid-, Carbonat-, Hydrazid-, Urethan- oder Hamstoffbindungen geknupft 
werden. AuBerdem konnen die Stickstoffhomologen oder Thioanalogen dieser 
Verbindungen wie etwa Semicarbazide oder Hydroxamether gebildet werden. 

Daher:.betriffl?'diaivorliegende^rfindun^ oben be- 

schrieben,' die dadUreh^gekennzeiehnet -ist, daB- die ein^^^ zweirr^und/oder dreidimen- 
sionalen^^bndensationsverbindungemdurch^Knti^ Carbo- 
nat-, Hydrazid-, UrethanW"oder^:jHarnstoffbi^^ von 
tWoanalogemoder?stickstoffhioniGlogen Bindimge werden. 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens ist darin zu sehen, daB 
auch niedermolekulare Verbindungen, die Substituenten tragen, die auf drastische 
Reaktionsbedingungen empfindlich reagieren, zum Aufbau der Oligo- oder Kon- 
densationsprodukte eingesetzt werden konnen, da die Herstellbedingungen dieser 
Kondensationsverbindungen, im Unterschied zu den Verfahren gemaB dem Stand 
der Technik, weniger drastisch sind. 

DemgemaB betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren, wie oben beschrie- 
ben, das dadurch gekennzeichnet ist, daB-die Umsetzxmgen der^mindestens zwei 
fimktionelle Gruppen aufweisenden niedermolekularen Verbindungen bei einem 
pH-Wert im Bereich von 3 bis 14 und einer Temperatur im Bereich von -30 °C bis 
+70 °C durchgefiihrt werden. 
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In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wird in einem pH-Wert im Be- 
reich von 4 bis 14 und bei einer Temperatur im Bereich von -15 bis +50 ^'C 
gearbeitet. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren kdnnen durch Verwendung von Verbin- 
dungen, die zwei und mehr funktionelle Gruppen aufweisen, S tempo lymere, 
Dendrone und Dendrimere hergestellt werden. Hierbei sind unter anderem sowohl 
divergente als auch konvergente Synthesestrategien moglich. 

Bei der divergenten Synthese wird in einer speziellen Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ein mehrfunktionales Reagenz wie beispielsweise ein 
Reagenz der Struktur (V), das mit einer Verbindung der Struktur (I) oder (11) bei- 
spielsweise einfach aktiviert ist, mit beispielsweise den Hydroxygruppen eines 
multiflinktionalen Kerns umgesetzt. In einem nachsten Schritt wird in einer Aus- 
fuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens das Umsetzungsprodukt an 
fi-eien fiinktionellen Gruppen mit einer Verbindung der Struktur (I) oder (II) akti- 
viert und dann mit einem oder mehreren geeigneten multifunktionaleh Reagenzien 
umgesetzt. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens wird in diesem nachsten Schritt das Umsetzungsprodukt mit einem oder 
mehreren geeigneten multifunktionalen Reagenzien, die mit einer Verbindung der 
Struktur (I) oder (II) aktiviert wurden, umgesetzt. 

In einer weiteren speziellen Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens 
hinsichtHch der divergenten Synthese werden die Hydroxygruppen eines 
muhifunktionalen Kerns beispielsweise eines mehrwertigen Alkohols, bei- 
spielsweise Glycerin, mittels einer Verbindung der Struktur (I) oder (11) aktiviert. 
In einem nachsten Schritt werden die aktivierten Hydroxygruppen mit den Ami- 
nogruppen beispielsweise eines Aminoalkohols beispielsweise der Struktur (V) 
selektiv zum Urethan umgesetzt. In weiteren Schritten werden dann jeweils die 
Hydroxygruppen der Kondensationsverbindung aktiviert und mit den Aminogrup- 
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pen eines Aminoalkohols zum Urethan umgesetzt. Uber die Anzahl der Hydroxy- 
gruppen des Kems und der in diesen weiteren Schritten eingesetzten Reagenzien 
kann hierbei der Verzweigimgsgrad gesteuert werden. 

Beispielhaft seien unter anderem die folgenden Schritte eines Synthesewegs fiir 
einen Dendrimeraufbau dargestellt: 




-24- 



DemgemaB betrifft die vorliegende Erfindung auch eine Venvendung, wie oben 
beschrieben, die dadurch gekennzeichnet ist, daO es sich bei den Kondensations- 
verbindungen um Stempolymere, Dendrimere oder Dendrone handelt. 

Bei der konvergenten Synthese wird in einer speziellen Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemafien Verfahrens beispielsweise eine Hydroxydicarbonsaure selektiv 
C-terminal mit einer Verbindung der Strukturen (I) oder (II) aktiviert, woraufhin 
mit beispielsweise Aminodicarbonsauren eine Kondensationsverbindung sukzes- 
sive bis zum gewunschten Derivatisierungsgrad aufgebaut wird. Die erhaltene 
Kondensationsverbindung, ein Dendron, kann dann beispielsweise mit einer akti- 
vierten Tri- oder Tetracarbonsaure umgesetzt werden. 

Als Beispiele fur Kerne, die sich zur Herstellung ftir Stempolymere oder Dendri- 
mere eignen, seien unter anderem 1,3,5-Benzoltricarbonsaure, Pentaerythrit, Phlo- 
roglucin, 1,3,5-Triaminobenzol, Melamin oder auch Cyclodextrine geeignet. 

Uber das erfindungsgemaBe Verfahren konnen bei der Herstellung d'er Stempoly- 
mere, Dendrone und Dendrimere iiber Kondensationsreaktionen samtliche oben 
beschriebenen Bindungstypen realisiert werden. 

Ein weiterer Vorteil des erfmdungsgemaBen Verfahrens ist unter anderem darin zu 
sehen, daB die Verbindungen, aus denen die Oligo- oder Kondensationsverbin- 
dungen aufgebaut werden, zusatzlich zu den funktionellen Gruppen, die zum Auf- 
bau veru^endet werden, zusatzlich weitere funktionelle Gruppen tragen konnen, 
d.h. im wesentlichen beliebig substituiert sein konnen. 

Hierbei ist es unter anderem denkbar, daB diese weiteren funktionellen Gruppen 
wahrend des Aufbaus der Kondensationsverbindung gegebenenfalls durch eine 
geeignete Schutzgruppe geschiitzt sind. Hierfur sind im wesentlichen alle be- 
kannten Schutzgruppen gemaB des Standes der Technik verwendbar. 
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Im AnschluB an die Oligo- oder Polykondensation kann die hergestellte Konden- 
sationsverbindung an diesen funktionellen Gruppen derivatisiert warden, wobei im 
Falle--^daB.4ie4flmktiohell^ versehehc waren, diese 

zunachst mittels eines ge.eigneten Verfahrens nach dem Stand der Technik entfemt 
werden. Bezuglich dieser Derivatisierung ist es beispielsweise denkbar, die funk- 
tionellen Gruppen der-Kondensationsverbindung mit -einem- Aktiyierungsreagens, 
bevorzugt mit einer Verbindung der Stniktur (I) oder (II) zu aktivieren und an- 
schlieBend mit Verbindungen, die mindestens eine funktionelle Gruppe aufweisen, 
umzusetzen. Ebenso ist auch denkbar, aktivierte, mindestens eine funktionelle 
Gruppe aufweisende Verbindungen mit den funktionellen Gruppen der Konden- 
sationsverbindung umzusetzen. 

In einer weiteren AusfuHrungsform der vorliegenden Erfi^ es moglich, 

gleichartige :oligomere oder ipolymere^ Kondensationszwischenprodukte, die je- 
weilse mindestens eine-furiktionelle .Gruppe^;aufw dienicht zum Aufbau der 
Kondensationsverbindung venvendet wirdi in geeigneter Weise zu derivatisieren 
und- anschlieBend zu einer Kondensationsverbindung zusammenzufiigen. Die 
Kondensationszwischenprodukte konnen dabei entweder mit einer einzigen oder 
auch verschiedenen Verbindungen derivatisiert werden. Die Verbindungen, mit 
denen derivatisiert wird, konnen beispielsweise als Gemisch angeboten werden, 
was schlieBlich zu einem statistisch derivatisierten Kondensationsprodukt fuhrt. 

Uber die Struktur von Substituenten, die uber die Derivatisierung in die Konden- 
sationsverbindung eingebracht werden oder die als Reste in den Verbindungen 
vorliegen^ aus denen die Kondensationsverbindungen aufgebaut-werden, konnen 
im erfmdungsgemaBen Verfahren gezielt Eigenschaflen in die Kondensationsver- 
bindimg eingebracht werden. 

Beispielsweise laBt sich durch die chemische Natur dieser Substituenten die Los- 
lichkeit oder das thermische oder rheologische Verhalten der Kondensationsver- 
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bindung wie beispielsweise die Plastizitat, die Verformbarkeit, die Hitzebestan- 
digkeit oder die Glastemperatur beeinflussen. Ebenso konnen lineare und nichtli- 
neare optische Eigenschaften wie beispielsweise fliissig-kristalliner Charakter, 
Chiralitat, Brechung, Streuimg oder Transparenz in die Kondensationsverbindung 
eingebracht werden. Denkbar ist auch die gezielte Beeinflussung der Leitfahigkeit 
der Kondensationsverbindung. Ebenso sind natiirlich auch Kombinationen dieser 
Eigenschaften gezielt steuerbar. Beispielsweise ist es denkbar, nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren Polykondensationsverbindungen herzustellen, bei denen 
gezielt die Leitfahigkeit und die mechanische und thermische Stabilitat durch ge- 
eignete Auswahl, Umsetzung, gegebenenfalls Derivatisierung und/oder Vemet- 
zung, wie untenstehend beschrieben, derjenigen Verbindungen beeinfluBt wird, 
die zum Aufbau der Polykondensationsverbindung eingesetzt werden. Die Sub- 
stituenten oder Reste konnen ebenso Indikator- oder Sensoreigenschaften oder 
auch Farbe, Fluoreszenz oder Radioaktivitat in das Kondensationsprodukt ein- 
bringen. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es auch denkbar, die gegebenenfalls 
derivatisierten Kondensationsprodukte in Anwesenheit einer Templ^tverbindung 
zu verformen. Als Templatverbindung kann prinzipiell jede Verbindung eingesetzt 
werden, die sich bei der Herstellung der Kondensationsverbindungen reversibel in 
die aufzubauende Struktur einlagem laBt. 

DemgemaB betrifft die vorliegende Erfindung auch eine Verfahren, wie oben be- 
schrieben, das dadurch gekennzeichnet ist, daB die Kondensationsverbindung in 
Anwesenheit mindestens einer Templatverbindung verformt wird. 

Bei der Verformung geht man beispielsweise so vor, daB man in einem geeigneten 
Losungsmittel oder Losungsmittelgemisch eine Kondensationsverbindung mit 
einem Templat zusammengibt und der Kondensationsverbindung die Moglichkeit 
gibt, dabei eine oder mehrere begiinstigte Konformationen einzunehmen. Dabei ist 
auch denkbar, eine Kondensationsverbindung mit zwei oder mehr verschiedenen 
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Templaten zusammenzugeben. Ebenfalls ist es denkbar, zwei oder mehr verschie- 
dene Kondensationsverbindungen mit einem oder mehreren verschiedenen Tern- 
platen zusammenzugeben. 

Die Wechselwirkungen zwischen der mindestens - einen: Templatverbindung-,und 
der Kondensationsverbindung .konnen von beliebiger Naturr^sein.-rBeispielsweise 

seieDvgenannt: 

Wasserstoffbriickenbindungen; 
Dipol-Dipol-Wechselwirkungen; 
Van der Waals- Wechselwirkungen; 
Hydrophobe Wechselwirkungen; 
Charge-Transfer- Wechselwirkungen; 
lonische Wechselwirkungen; 
Kombinationen diesersWeehselwirkungeinc^^^; 

VerantwortUch fiir die-Weehselwirkungen konnen beispielsweise Struktureinhei- 
ten der Verbindungen^sein^ aus^denen die^Rondensationsverbindungen aufgebaut 
sind. Diese Stfuktureinheitentkonnen^auch durch Derivatisierung, wie oben be- 
schrieben, in die KGndensationsverbindung eingefuhrt worden sein. Unter ande- 
rem konnen es funktionelle Gruppen sein, die zum Aufbau der Kondensationsver- 
bindungen nicht verwendet wurden oder die durch Derivatisierung, wie oben be- 
schrieben, nachtraglich in die Kondensationsverbindung eingefuhrt wurden. 

hi einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens wird der 
Aufbau der Kondensationsverbindung in Anwesenheit mindestens einer chemi- 
schen Verbindung, .die nicht in die Kondensationsverbindung. eingebaut wird, 
durchgefiihrt. Diese mindestens eine chemische Verbindung kann hierbei bei- 
spielsweise ein Templat sein. 
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DemgemaB betrifft die vorliegende Erfmdung auch ein Verfahren, wie oben be- 
schrieben, das dadurch gekennzeichnet ist, daB die Kondensationsverbindung in 
Gegenwart mindestens einer Templatverbindung hergestellt wird. 

Dabei ist es unter anderem denkbar, daB die mindestens eine Templatverbindung 
bei der gesamten Herstellung der Kondensationsverbindung anwesend ist. Eben- 
falls ist es moglich, die Templatverbindung erst im Laufe des Herstellungsverfah- 
rens zuzugeben. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es auch moglich, die Kondensations- 
verbindung in Anwesenheit mindestens einer Templatverbindung aufzubauen und 
die resultierende Konformation in einem weiteren Schritt in Anwesenheit minde- 
stens einer Templatverbindung zu verformen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die 
Konformation der Kondensationsverbindung, die sich durch Verformung in An- 
wesenheit eines Templats oder durch Herstellung der Kondensationsverbindung in 
Anwesenheit eines Templats gebildet hat, fixiert. Zur Fixierung siild prinzipiell 
alle denkbaren Verfahren einsetzbar. 

DemgemaB betrifft die vorliegende Erfindung auch ein Verfahren, wie oben be- 
schrieben, das dadurch gekennzeichnet ist, daB die aus der Verformung resultie- 
rende Konformation fixiert wird. 

Insbesondere sind hierbei Temperaturanderung, Losungsmittelwechsel und Ver- 
netzung zu nennen. Bevorzugt wird die Konformation durch Vemetzung fixiert. 

Die Vemetzung kann hierbei beispielsweise dadurch erreicht werden, daB zwei 
oder mehr Strange von Kondensationsverbindungen direkt miteinander reagieren. 
Dies kann dadurch erreicht werden, daB funktionelle Gruppen der Verbindungen, 
aus denen die Kondensationsverbindung aufgebaut wurde und/oder die durch De- 
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rivatisierung eingefiihrten funktionellen Gruppen so beschaffen sind, daC zwi- 
schen diesen Gruppen kovalente und / oder nicht-kovalente Bindungen gekniipft 
werden konnen. Ganz allgemein ist es denkbar, daB diese kovalenten und/oder 
nicht-kovalenten Bindungen zwischen Gruppen ausgebildet werden, die an einer 
einzigen Kondensationsverbindung hangen, und/oder zwischen Gruppen- ausgebil- 
det werden, die an.zwei oder mehr Kdndensationsverbindungenrhangen; so:daB 
durch die V emetzung zwei oder mehr Kondensationsverbihdungen; uber^eine oder 
mehrere Stellen miteinander verkniipft sein konnen. 

Ebenso ist es auch denkbar, zur Vemetzung ein oder mehrere geeignete Vemet- 
zungsmittel einzusetzen, mit denen, wie vorstehend beschrieben, in kovalenter 
und/oder nicht-kovalenter Weise Gruppen innerhalb einer Kondensationsverbin- 
dung und/oder Gruppen, die an mehreren Strangen von gegebenenfalls unter- 
schiedliehemKondensationsverbindungen hangen, yernete^^^^ 

Hierb.eibist es-ini:-Rahinen der^vorliegend insbesondere moghch, be- 

reits bei der-Herstellung der^Rondensationsverbindung :und^^ 
sierung- der .Kondensationsverbindung oder der Kondensationszwischenprodukte 
die chemische Struktur der Kondensationsverbindung ini Hinbiick auf die spatere 
Vemetzung zu konzipieren. Insbesondere konnen beispielsweise die Derivatisie- 
rungsreagenzien funktionelle Gmppen aufweisen, die fur die kovalente und/oder 
nicht-kovalente Vemetzung selektiv sind. 

Als Vemetzungsreagenzien kommen prinzipiell alle geeigneten, aus dem Stand 
der Technik bekannten Verbindungen in Betracht. DemgemaB kann die Vemet- 
zung beispielsweise in kovalent-reversibler Weise, in kovalent-irreversibler Weise 
oder in nicht-kovalenter Weise erfolgen, wobei bei Vemetzung in nicht-kovalenter 
Weise beispielsweise Vemetzungen uber. ionische- Wechselwirkung .oder uber 
Charge-Transfer- Wechselwirkung zu nennen sind. 



-30- 

Als Vemetzungsreagenzien, die zu kovalent-irreversibler Vemetzung fuhren kon- 
nen, sind imter anderem zwei- oder mehrfach funktionelle Verbindungen wie bei- 
spielsweise Diole oder Diamine zu nennen. Dabei werden beispielsweise zwei- 
wertige Vemetzer mit der aktivierten Kondensationsverbindung umgesetzt oder 
das mindestens zweiwertige aktivierte Vemetzungsreagens mit der nicht- aktivier- 
ten Kondensationsverbindung. Eine kovalent-reversible Vemetzung kann bei- 
spielsweise durch Kniipfen einer Schwefel-Schwefel-Bindung zu einer Disulfid- 
briicke zwischen zwei an einer oder zwei Kondensationsverbindungen hangenden 
fiinktionellen Gruppen realisiert werden. Eine Vemetzung uber ionische Wech- 
seiwirkung kann beispielsweise uber zwei Reste zustandekommen, von denen der 
eine als Stmktureinheit ein quartares Ammoniumion und der andere als Struktur- 
einheit beispielsweise 

COO" Oder SO3" 

aufweist. Eine Vemetzung iiber Wasserstoffbriicken kann beispielsweise zwischen 
zwei komplementaren Basenpaaren ausgebildet werden, beispielsweise iiber fol- 
gende Struktur: 



H 

N-H -O 




Ganz allgemein konnen nicht-kovalent zu vemetzende Polymerderivate beziiglich 
der Vemetzimgsstellen komplementar aufgebaut sein, wobei zueinander komple- 
mentare Struktureinheiten beispielsweise Saure / Triamin oder Uracil / Melamin 
sind. Ebenso kann bei einer nicht-kovalenten Vemetzung das Vemetzungsreagens 
komplemantar zu den Vemetzungsstellen an der Kondensationsverbindung sein. 
Als Beispiel hierfur waren etwa eine Amingmppe an der Kondensationsverbin- 
dimg und eine Dicarbonsaure als Vemetzungsreagens zu nennen. 
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Mittels der Vemetzung ist es beispielsweise moglich, aus geeigneten Kondensati- 
onsprodukten Multischichten aufzubauen. Dies ist beispielsweise dadurch mog- 
lich; ^ daB^zuersti^zweidimensibnalef Stmkture^^^^ Ver- 
fahren aufgebaut werden und;.diese durch Vemetzimgczu.Multischichten. verbim^ 
den werden. Ebenso ist es denkbar, zuerst eindimensiGnale Stmkturenfherzustel- 
len, aus-denen durch Vemetzung zweidimensionale und 'insehlieCehd^d Ver- 
netzung dreidimensionale Strukturen hergestellt werden. Ebenso konnen aus ge- 
eigneten eindimensionalen Strukturen direkt durch Vemetzung dreidimensionale 
Strukturen aufgebaut werden. Ebenso ist eine Kombination dieser Herstellungs- 
wege denkbar. 

In einer weiteren Ausfiihrungsform betrifft die vorliegende Erfmdung auch die 
Verwendun^;einei^i$ohdensationsverbindungj>here^ Verfiahren, 
wie obembesGhrieben^t odeir^einei^^^^ durch die 

Verwendiing^einer^erbindung4^^ als 
Vemetzungsj^eagenz:^^ 

Im wesentlichen^konnen^difrGhtdie erfindungsgemafi geeigneten 
Verbindungen vemetzt werden. Geeignete Verbindungen sind dabei solche Ver- 
bindungen, die mindestens eine Stmktureinheit, beispielsweise eine funktionelle 
Gmppe, aufweisen, die mit einer Stmktureinheit, beispielsweise einer funktionel- 
len Gmppe, der erfindungsgemaB hergestellten Kondensationsverbindung derart 
wechselwirkt, dafi eine Vemetzung stattfindet. 

Hierbei ist es unter^anderem. denkbar, mittels mindestens einer erfindungsgemaB 
hergestellten Kondensationsverbindung zwei oder mehr Oligomere und/oder Po- 
lymere miteinander zu vemetzen. Die Oligomere^ oder- Polymere^^konnen hierbei 
eine ein-rzwei-,oder dreidimensionale Stn^^ aufweisen^ Selbstverstandlich ist 
es denkbar, daB mindestens ein zu vemetzendes Oligomer und/oder Polymere eine 
erfindungsgemaB hergestellte Kondensationsverbindung ist. 
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Je nach Anzahl der zur Vemetzimg geeigneten Struktureinheiten der mindestens 
einen, als Veraetzungsreagenz verwendeten erfindungsgemaB hergestellten Kon- 
densationsverbindung ist es denkbar, zwei oder mehr gleiche oder. voneinander 
verschiedene Verbindungen miteinander zu vemetzen. 

Als Beispiel fiir ein erfindungsgemaB zu verwendendes Vemetzungsreagenz sei 
im folgenden ein dimerer Vemetzer aufgefuhrt, der nach dem erfindungsgemaBen 
Verfahren aus Phenylalanin und Leucin hergestellt wird: 




Dimer 




Phe-Leu-Vernetzer 
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Als Beispiele fiir den-Aufbau einer Kondensationsverbindung nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens seien folgende Reaktionswege (A) und (B) aufgefuhrt, 
in denen der Rest BNO die folgende Struktureinheit (VEI) reprasentiert: 



O 




usw. 
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Reaktionsweg (B): 





usw. 
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Patentanspriiche ^ 



1. Verfahren zur Herstellung einer Kondensationsverbindung durch Umset- 
zxing mindestens einer funktionellen Gruppe einer mindestens zwei fimktio- 
nelle Gruppen aufweisenden ersten niedermolekularen Verbindimg mit min- 
destens einer funktionellen Gruppe mindestens einer weiteren, mindestens 
zwei funktionelle Gruppen aufweisenden zweiten niedermolekularen Ver- 
bindung, die gleich der ersten oder verschieden von der ersten niedermole- 
kularen Verbindung sein kann, unter Erhalt einer Kondensationsverbindung, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine der an dieser,vUmsetzung be- 
teiligten funktionellen Gruppen vor der Umsetzungtdurch Reaktion mit einer 
Verbindimg der folgenden Struktur (I) . 




aktiviert wurde, wobei R* fur ein Halogenatom oder einen Rest (!') 




O 



steht und wobei Ri, R2, RT und R2* gleich oder unterschiedlich sind und 
Wasserstoff, geradkettige oder verzweigtkettige Alkyl-, Aryl-, Cycloalkyl-, 
heterocyclische oder Aralkylreste mit bis zu 30 C-Atomen darstellen oder 



entweder Ri und R2 oder Ri* und R2* oder sowohl R\ und R2 als auch Rj* und 
R2* zu einem Carbocyclus oder einem Heterocyclus verkniipft sind. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daO als Verbindiing 
der Struktur (1) eine Verbindung der folgenden Struktur (II) 




eingesetzt wird, wobei R3 bis Rio gleich oder unterschiedlich sind und Was- 
serstoff, geradkettige oder verzweigtkettige Alkyl-, Aryl-, Cycloalkyl-, he- 
terocyclische und Aralkyl-Reste mit bis zu 30 C-Atomen darstellen oder 
mehrere der R3 bis Rio zu einem oder mehreren Carbo- oder Heterocyclen 
verbriickt sind. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daU mindestens 
eine der mindestens zwei fimktionelle Gruppen aufweisenden Verbindungen 
mindestens zwei verschiedene fimktionelle Gruppen aufweist. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
der mindestens zwei verschiedenen funktionellen Gruppen der mindestens 
einen, mindestens zwei fiinktionelle Gruppen aufweisenden Verbindungen 
selektiv durch eine Verbindung der Struktur (I) oder (EE) aktiviert wurde. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kondensationsverbindung durch gleichzeitiges Abreagieren der minde- 
stens zwei fiinktionelle Gruppen aufweisenden Verbindungen hergestellt 
wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daO 
die Kondensationsverbindung schrittweise aus den mindestens zwei fiink- 
tionelle Gruppen aufweisenden Verbindungen aufgebaut wird. 

5 7. Verfahren naeh Anspruch 6, dadurch gekennzeichneti; daBWdie schrittweise 
Herstellung der Kondensationsverbindung , in Losung:.oder am festenv Trager 
durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daC 
10 die Umsetzung der mindestens zwei funktionelle Gruppen aufweisenden 

Verbindungen bei einem pH-Wert im Bereich von 3 bis 14 und einer Tem- 
peratur im Bereich von -30 °C bis +70 °C durchgefuhrt wird. 

9. VeFfahrienmach^einem*?der5Ajisp^eheVl' biss8, dadurch gekennzeichnet, daB 
15 es-bei Temperaturen im^Bereich von^^lO °G bis +50 in mindestens einem 

waBrigen J^sungsmittelgemisphidurchgef^^ wird.. 

1 0. Verfahremnachseinem'^dertAnspmche^ 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
dieiKondensationsverbindung:dii^Anwesenh Templat- 

20 verbindung hergestellt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kondensationsverbindung in Gegenwart mindestens einer Templatver- 
bindung verformt wird. 

25 

12. Verfahren nach Anspruch 1 0 oder-ll, dadurch. ^gekennzeichnet, daB die aus 
der Herstellung oder der Verformung resultierende Konformation fixiert 
wird. 



30 13. 



Verwendung einer Verbindung der folgenden Struktur (1) 



o 



R2 



R, 




N— O. 



Y 

o 



R 



(D 



wobei R' fur ein Halogenatom oder einen Rest (V) 



O— N 



o 



(F) 



steht und wobei Ri, R2, Ri* und R2* gleich oder unterschiedlich sind und 
Wasserstoff, geradkettige oder verzweigtkettige Alkyl-, Aryl-, Cycloalkyl-, 
heterocyclische oder Aralkylreste mit bis zu 30 C-Atomen darstellen oder 
entweder Ri und R2 oder Ri* und R2* pd|er sowohl Ri und R2 als auch Ri und 
R2' zu einem Carbocyclus oder einem Heterocyclus verkntipft sind, oder ei- 
ner Verbindung der folgenden Struktur (II) 



wobei R3 bis Rio gleich oder unterschiedlich sind und Wasserstoff, gerad- 
kettige Oder verzweigtkettige Alkyl-, Aryl-, Cycloalkyl-, heterocyclische und 
Aralkyl-Reste mit bis zu 30 C-Atomen darstellen oder mehrere der R3 bis 
Rio zu einem oder mehreren Carbo- oder Heterocyclen verbriickt sind, zur 
Herstellung von ein-, zwei- und/oder dreidimensionalen Kondensationsver- 
bindungen. 




(H) 



14. Verwendung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die ein-, 
zwei- imd/oder dreidimensionalen Kondensationsverbindungen durch Kntip- 
fiing von Ester-, Amid-, Carbonat-, Hydrazid-, Urethan- oder Hamstoffbin- 
dungen Oder durch Kniipfung von^thioanalogen oder stickstoffhomologen 

5 Bindungen gebildet werden. 

15. Verwendung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB es- 
sich bei den Kondensationsverbindungen um Stempolymere, Dendrimere 
oder Dendrone handelt. 

10 

16. Verwendung einer Kondensationsverbindung, herstellbar durch ein Verfah- 
ren gemaB einem der Anspruche 1 bis 12, oder einer Kondensationsverbin- 
dung, herstellbar durch die Verwendung einer Verbindung der Struktur (1) 
Oder (n) gemaB^einem der Anspruche 13 bis 15, als^Vemetzungsreagenz. 
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Zusammenfassung 



Verfahren zur Herstellung einer Kondensationsverbindung durch Umsetzung min- 
destens einer funktionellen Gruppe einer mindestens zwei funktionelle Gruppen 
aufweisenden ersten niedermolekularen Verbindiing mit mindestens einer funktio- 
nellen Gruppe mindestens einer weiteren, mindestens zwei funktionelle Gruppen 
aufweisenden zweiten niedermolekularen Verbindung, die gleich der ersten oder 
verschieden von der ersten niedermolekularen Verbindung sein kaim, unter Erhalt 
einer Kondensationsverbindung, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine der 
an dieser Umsetzung beteiligten funktionellen Gruppen vor der Umsetzimg durch 
Reaktion mit einer Verbindung der folgenden Struktur (I) 



steht und wobei Ri, R2, Ri' und R2' gleich oder unterschiedlich sind und Wasser- 
stofT, geradkettige oder verzweigtkettige Alkyl-, Aryl-, Cycloalkyl-, heterocy- 
clische oder Aralkylreste mit bis zu 30 C-Atomen darstellen oder entweder R| und 
R2 Oder R|* und R2* oder sowohl Ri und R2 als auch Ri' und R2' zu einem Car- 
bocyclus Oder einem Heterocyclus verkniipft sind. 




(I) 



aktiviert wurde, wobei K fur ein Halogenatom oder einen Rest (T) 




(r) 



